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Problemstel lung 

Der Luftungsenergieanteil in Gebauden betragt nach der neuen 
tfarmeschutzverordnung 1995 bis zu 70 % der Heizenergie. 
Ronnte man die Liiftungswarme wirksam nickgewinnen, lie^en 
sich in der BRD jahrlich ca. 15 Mio Tonnen Heizol einsparen. 



Zielsetzung dieser Erfindung war es, ein Liiftungssystem mil sehr hoher 
Warmeriickq ewinnung zu entwickein , welches weit gehend von jedermann genutzt 
werden kann, um obige Sinsparungen zu ermoglichen. 



Nach Moglichkeit sollte dieses System alle oder die meisten luftungsbedingten 
"Vutzerwiinsche erfiillen konnen, d.h. fiir den tfinterbetrieb soil 
ie Frischluft warm, im Sommerbetrieb soil die Frischluft gekiihlt 
in den Raum eingebracht werden konnen. 

Weiter soli die Frischluft in ausreichenden Masse gefiltert werden. 
Im Winter sollte auch die Moglichkeit bestehen^ die Frischluft 
angefeuchtet in den Raum einzubringen, nicht jedoch im Sommer. 

Des we iter en mupte gef order t werden^ daf ein derartiges Liiftungs- 
system Leistungen erbringen kann, die ein iibliches Offnen der 
Fenster nicht mehr notig machen, sodap die hohe mdgliche Warmeriickgewinnung 
auch wirkungsvoll greifen kann. 

Aus energetischen Uberlegungen und auch praktischen Erwagungen heraus 
ergibt sich in jedem Fall ein dezentrales kanal loses Liiftungssystem^ 
welches auch nachtraglich in vorhandene Fensterscheiben eingebaut werden 
konnen mup, zumindest als Kegel losung. 

Nur dann kann gewahrleistet werden, daP das Liiftungssystem in seiner 
Gesamtheit so preiswert gestaltet werden kann, dap es der iib lichen 
Fensterliif tung sogar okonomisch iiberlegen ist, und erst dadurch 
^as gesetzte Ziel iiberhaupt erreichbar erscheint. 

iJei der Problem losung zeigte es sich, daP das vordergriindig 
schwierig erscheinende Teilproblem, namlich eine Warmeruckgewinnung von 
beispielsweise 90 %, klein war im Vergleich zu den anderen hierbei 
auftretenden Problemen. 

Die eigentlichen Probleme liegen in der Nutzerakzeptanz. 

Von dieser Seite aus gesehen, unter Voraussetzung des oben erwahnten 
Fenstereinbaues, waren die idealen Gerateeigenschaften vom Nutzer 
aus gesehen in etwa folgende: 

1. Das Gerat soil nichts. kosten. 

2. Das Gerat soil unsichtbar sein. 

3. Das Gerat soil so klein wie mdglich sein. 

4. Das Gerat soil wartungsfrei sein. 

5. Das Gerat soil ewige Lebensdauer besitzen. 

6. Das Gerat soil unhdrbar sein. 

7. Das Gerat darf keinen Zug machen. 

8. Das Gerat soli keinen Strom verbrauchen. 
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Erf indungsgeiaa^ wird versucht, zumindest ansatzweise^ diese acht 
extremen Nutzerwunsche zu erfullen. 

Punkt 1: Rosten 

Infolge der geringen Abmessungen, des Peastereinbaues, der hohen 
Hanueriickgewiiuiung, des geringen Eigenenergiebedarfes^ der 
relativ hohen tfartungsfreiheit, der hohen Lebensdauer konnte 
dieser Punkt fiir den Nutzer zumindest mittelfristig gelost werden. 

Punkt 2: Unsichtbarkeit 

Die me is ten Elemente konnen glasklar durchsichtig gestaltet werden, 
sodap eine hohe Transparenz erzielt wird. 

Vesentlichen Anteil hat hierbei die tfarmetauscherkonstruktion gemap 

der. deut schen Patentanmeldung P 42 41 984, wel che eine geringe 

Bautiefe in Durchstromrichtung gestattet und im Innenbereich der 
tfarmetauschertrommel durchsichtig sein kann. 

Punkt 3: Baugrope 

'S>ie Konstruktion nach P 42 41 984 gestattet in einer Beziehung an die 
renze des theoretisch Mog lichen heranzukommen. Fur die 
catsachliche Baugro^ ergeben sich dann naturliche Grenzen, 
welche durch den Antrieb der Harmetauschertrommel, die larmmapige Giite, 
den Hirkungsgrad und die Baugro^e der verwendeten Ventilatoren bestimmt 
wird. 

Durch teilweises Ausnutzen des inneren Trommel raumes fiir die 

Ventilatoren in Verbindung mit entsprechenden strdmungsformenden : 

Element en kann auch die axiale BaugroPe kurz gehalten werden, sodap 

ein Fenstereinbau ohne wesentlich vorstehende Telle moglich 

wird. 

Punkt 4: Wartungsfreiheit 

Erfindungsgemaf werden in der RonstruJction keinerlei verschleipende 
Elemente eingesetzt. Samtliche Bewegungsabdichtungen sind als 
Spaltdichtungen hoher Prazision ausgefuhrt. Die Lagerung der 
Harmetauscher trommel erfolgt im Gegensatz zu der P 42 41 984 
statt mit Laufradern magnet isch. 

Durch die besondere Lagerungsart, sowohl der magnet ischen als 
AUch der Zen tral lagerung, wird einerseits eine extrem hohe 
ebenserwartung als auch ein sehr einf aches Handling bei 
Heinigungsarbeiten und die Mdglichkeit des Verzichtes eines 
separaten Trommelantriebes und der dazugehdrigen Trommeldrehzahl- 
regelung erreicht. 

Das Trommelantriebsdrehmoment wird dadurch so gering, dap 
bereits der im Abstrom des Frischluftaxialventilators enthaltene 
Drall dieses Drehmoment leicht liefert.. 

Dieser Drall kann in dreierlei Hinsicht genutzt werden: 

1. Zur Uberwindung des Reibmomentes. 

2. Zur Uberwindung des Abluftstromdrehmomentes; tritt die Abluft 

durch den Harmetauscher hindurch, wird ihr ein Drall aufgepragt, entsprechend 
der Rotationsgeschwindigkeit des Warmetauschers . Diese Drallaufpragung 
bremst die Rotation ab. 

3. Automatische Anpassung der Rotordrehzahl an den Luf tdurchsatz : 

Ausgehend von einem bestimmten Betriebszustand, der durch die augenblicklichen 
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Luftmengen und einer bestimnten Rotationsgeschvindigkeit gekennzeichnet sei, 
al&o Gleichgewichtszustand zwischen antreibendem und bremsenden 
Homent, wird bei Erhohung beider Luftmengen ein hofaeres Antriebsnioment 
fur den Fricchluftventilator bendtigt. 

Dieses hohere Antriebsmoment steht nun dem Tronimelantrieb zur Verfugung, 
die Trommel wird dadurch drehbeschleunigt, und zwar solange, bis 
das ebenfalls jetzt zunehmende Abluftmoment wieder so grofl ist wie 
das Antriebsmoment. 

Der Zusammenhang ist bei Vernachlassigting der Reibung Volumenstromproportional, 
und genau dies wird fiir den Drehantrieb benotigt. 

Die natiirliche Drehzahl liegt bei Hahl eines bestimmten Betriebszustandes 
und eines bestimmten Ventilators fur eine gegebene Trommelabmessung fest, 

zumindest dann ^ wenn man nicht d urch ein zusatz liches Leitelement 

einen extra Drall erzeugt, was jedoch moglich ware, aber nicht ndtig ist. 
Die bendtigte Warmekapazitat (Speichervermogen) des Harmetauschers 
liegt damit auch unter Beriicksichtigung weiterer Randbedingungen fest. 
Damit ergibt sich dann die benotigte Dicke des Warmetauschers und 
•iamit auch die Netzstrukturgro^. 

.oinkt 5: Lebensdauer 

Die Lebensdauer wird in erster Linie nur durch das Lagerol der Gle it lager 
der Ventilatoren vorlaufig begrenzt. Diese Lager warden deshalb so kalt wie 
moglich gehalten und Krwarmung durch den Motor wird durch hohen Wirkungsgrad 
niedrig gehalten. Weil trotzdem nach ca 10 - 15 Jahren hier Hartungsarbeiten 
notig sind, und ein teurer Kundendienst vermieden werden soli, werden 
Laufrad samt Lagerung zu einer steckbaren Einheit gemacht, welche nur 
durch die in dieser Einheit sowieso vorhandenen Permanentmagnete axial 
durch den Stator des AuPenlaufermotors fixiert werden. 

Diese Einheit kann dann bei Bedarf werkzeuglos innerhalb von Sekunden vom 
Nutzer gewechselt werden. Ebenso ist es dadurch leicht moglich, den Laufring 
un auch das Laufrad selbst bequem zu Reinigen. 

Das Zentrallager, vorzugsweise ein kleines Rugellager, kann bei Bedarf 
ebenfalls vom Nutzer selbst leicht gewechselt werden. Die Standzeit dieses Lagers 
liegt wegen der sehr geringen Belastung und den niedrigen Temperaturen 
in der Gropenordnung von 30 Jahren. 

Das Zentrallager verbleibt beim notwendigen Reinigen des Warmetauschers in 
'n der Quertraverse , sodap dieses Lager nie mit Feuchtigkeit belastet wird. 



Punkt 6: Unhorbarkeit 

Durch Einfiihxiing eines aerodynamischen Rotorantriebs kann auf eine zusatzliche 

Larmquelle verzichtet werden, welche vor allem bei niedrigen Gerauschpegeln 

dominierend sein kann. Des weiteren kann durch drallnehmende Elemente 

vor den Ansaugof fnungen der Ventilatoren und durch sorgfaltige Ausbildung 

der Einstromdusen, diinne, vom Laufrad we iter entfernte Stege und 

aufnahmeleistungsmindernde Diffusoren sowie durch korperschallmindernde 

Massnahmen die Gerauschquellen we iter reduziert werden. 

Der Warmetauscher selbst wirkt letztendlich durch die beiden Lochbleche 

und das waermeiibertragende Netz als wirksamer Schalldamfer. 

Zudem ist im Innenraum der Trommel noch Platz, welcher noch teilweise 

mit Schallabsorbern gefiillt werden kann, naturlich unter teilweiser Aufgabe 

der Durchsichtigkeit. 

Durch die Einfiihrung d< . drallnehmenden Stromungsgleichrichter kann die 
Strdmung trotz beengter Verbal tnisse wieder geordnet werden. 
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Nicht zuletzt sind die Ventilatoren und der Harmetauscher im 
gerauschoptiaalen Betriebsbereich aufeioander abgestimmt. 

Punkt 7: Zugfreiheit 

Durch das Veglassen eines Gehauses entsteht der gro^tmdgliche 
Ausstromquerschnitt. Infolge der radialen Ausstromung baut sich die 
restliche Geschwindigkeit sehr rasch ab. Urn. ein hochstrdmen in 
den Absaugbereich und damit einen teilweisen Stromxingskurzschlup 
zu verhindem^ wird ein Strdmungsgleichrichter am Auslap, ebenfalls 
magnetisch fixiert (am Fenstereinbauring), vorgesehen. 
Dieser nimat auch gleichzeitig den Drall weg. Die sich ergebende Stromung 
sink! dann praktisch langsam nach unten, soda^ dieses 

Liiftungssystem praktisch wie ein vorteilhaftes Quellluftsystem wirken kann. 

(_4Le ein strdmende Fri schluft ist imme r etwas kalter als di e Ramaluft f 

auch im Sommer, da ja auch mil diesem Gerat gekuhlt werden kann. 

Pun]ct 8: Rein Eigenenergieverbrauch 
Alle HaPnahmen, welche der Larmminderung dienen, 
wirken gleichzeitig aufnahmeleistungsraindernd. 
erwendung von kollektorlosen Gleichstrommotoren. 



Reale Rriterien, welche fiir einen Masseneinsatz notwendig sind 

9. Leichte Reinigungsmdglichkeit 

Nach Abnahme des HT kann dieser in einer Badewanne mit kaltem 

Wasser und wenig Pril leicht durch hin und herrollen gereinigt 

werden. Haibjahrlich kann eine Intensivreinigung nit 

Salzwasser in gleicher Weise durchgefiihrt werden. 

Das Gerat ist auf Grund der Einbaumdglichkeit in die Fensterscheibe 

von alien Seiten zuganglich und damit voll reinigbar, selbst die 

Laufrader und der Laufring. 

Der zwischen den Ventilatoren liegende Bereich (Plexiglas), welcher 
normalerweise nicht zuganglich sein kann, aber dennoch Verbindung zur 
lift haben mup (Volumenanderung der Luft bei Omgebungs temper atur en von 
'30 C bis +40 CDriicke), und deshalb staubgefahrdet ist, wird iiber 
eine einzige kontrollierbare Offnung mit entstaubter und entfeuchteter Luft 
versorgt. 

10. Bakterizide Eigenschaf ten 

Durch Ausfiihrung der durchsichtigen Ventilator enhalterungen aus Plexiglas 
wird neben den optischen Vorzugen auch .gleichzeitig die bakterienkillende 
und pilzkillende Virkung des UV-Anteils des Sonnenlichts dem 
Harmetauscher zur Verfiigung gestellt. 

Des weiteren kann dem Harmetauscher iiber zwei axiale hochspannung- 
fuhrende Drahte im Raumseitigen Abluftbereich Ozon zugefiihrt werden. 
Dieses befreit das Harmetauschergewebe wirkungsvoll von Geruchstof fen 
und gelangt direkt in die Au^enluft ! 

Da der HT sich unter den Drahten bewegt, wird er auf seiner gesamten 
Flache gereinigt. Die lokale Ozonkonzentration kann dabei sehr -hoch liegen, 
wahrend die Konzentration in der Abluft selbst niedrig sein kann. 
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(Prinzip ist noch nicht getestet. evtl. Mater i alangri f f sgef ahr. ) 
In die Raumluft selbst gelangt kein Ozon. 

11. Einf aches Handling 

Herkzeuglose (max. Hunze) Reinigungs- und Wartungsarbeiten durch magnet ische 
Fixierung aller Elemente. 

12. Raumfeuchtebeeinflussung 

Fiir den Kinterfall ware es wiinschenswert, auch einen grosseren Teil der 
Abluftfeuchte riickzugewinnen. Im Sommerfall dagegen ist dies nicht 
wunschenswert. Eine Koglichkeit ware, zwei Trommeln mit unterschiedlichen 
Netzmateri alien zu verwenden, das eine Material mit absorb ierenden 
Eigenschaften, z.B. Perlon, das andere mit neutralen Eigenschaften, z.B. 

Polyet ylen. . ^ . , „ _ _ . 

Eine zweite Moglichkeit besteht, den neutralen WT mit Silikage'lstaub, 
welcher nach der Reinigung auf den Abluftbereich eingestaubt wird, 
gezielt absorb ier end zu machen. 

Wahrend einer iiblichen Reinigung wird der Staub wieder ausgewaschen. 



13. Riihlmoglichkeit 

Hierbei wird die Verdunstungskuhlung in Verbindung mit der 
Kapilarwirkung von Geweben fiir den Wassertransport ausgenutzt. 
Die Abluft wird, bevor sie in den WT gelangt, durch ein 
feuchtes Baumwollgewebe mit einer Struktur ahnlich wie das WT-Netz 
gesaugt. Als brauchbar hat sich hierbei ein Verbandsgewebe 
erwiesen. Etwa 4 Lagen reichen fiir eine ca. 98 % Luftbefeuchtung 
aus. Beim Durchtritt durch dieses Gewebe kiihlt sich die Abluft 
praktisch auf Riihlgrenztemperatur ab. 

Die kalte Abluft gelangt dann in den Warmetauscher und kiihlt diesen 
ebenfalls ab. Die Frischluft wird beim Durchtritt dann 
ebenfalls fast bis auf diese Temperatur heruntergekiihlt, ohne 
dabei zusatzlich Feuchte aufzunehmen. 

Durchschnittlich gelangt die Frischluft etwa 6 C kalter als die 
Abluft in den Raum. 

Die Wasserversorgung des Gewebes erfolgt folgenderma^n: 

ber ein schwimmergesteuertes Wasserventil, welches iiber einen 
diinnen Schlauch direkt mit dem Wasserleitungsdruckwasser versorgt 
wird, wird der Wasserstand in mehreren U-formigen Kanalen, 
welche zueinander parallel und in einer Hohe verlaufen und mitein- 
ander kommunizieren, ungefahr konstant gehalten. 

Die U-formigen Kanale sind an ihren stirnseitigen Enden verschlossen. 
Die U-K sind in einem flachen waagrechten Rahmen derartig gefasst, 
daP die obere Rahmenflache bundig mit den oben offenen U-K abschliePt, 
wobei die Enden der U-K noch etwa 10 mm in den Rahmen einmiinden. 

Auf diesen Rahmen kann jetzt ein passend geschnittenes mehrlagiges 
Baumwollgewebe flach aufgelegt werden. 

An den Stellen, wo die Kanale sich befinden, wird eine passende 

Stange eingelegt, welche das Gewebe in die wassergefiillten Kanale taucht. 

Der lichte Abstand der U-K wird so gewahlt, daP die Kapillare tfasser- 
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transport lei stung der Verdunstungsmdglichkeit entspricht (ca. 4-6 cm). 
Kit diesem Verdunstungsrahmen, welcher in Verbindung mit einer sammelnden 
und in etwa dichtenden Luftkanalkonstruktion auf den Fensterring 
aufgesetzt werden kann^ ist ein leichtes Reinigen des verdunstenden 
Baumvrollgewebes gewahrleistet. Ebenfalls aus diesem Grund )cann 
mit norma lem nichtentkalkten Leitungswasser gekiihlt werden. Zu starker 
storender Kalkbesatz kann aus dem Gewebe mit Essig entfemt werden. 

Das Auflegen des Gewebes ist sehr einfach und die Dichtigkeit des 

Gewebeanschlusses an den Rahmen ist voll gewahrleistet ( "Rlatschnass") . 

Die Gro^ des Rahmens wird so gewahlt, das der Strdmungsdruckverlust 

nur ca 1-3 Pa betragt. Deshalb ist es auch nicht notwendig, den 

Luftkanal um die rotierende Trommel absolut dicht ausfiihren zu 

muss en. Spalt dichtun gen sind yoll ausr ei chend . 

Der Vorteil der beschriebenen Anordnug ist der, da^ die Kuhlung 
bis auf den kleinen zusatz lichen Druckverlust ohne Fremdenergie 
betrieben werden Icann und mit minimalen gerade not i gen Wassermengen 
auskommt und eine weitere Regelung nicht notig ist. Heiter ist 
orteilhaft, da^ fiir die Hasserversorgung wegen der geringen Mengen 
ain Schlauch von weniger als 1 mm lichter Weite verwendet werden kann, 
welcher nahezu unsichtbar und schnell verlegt werden kann. 

Die Ausfiihrung der Rons trukt ion erfolgt vorzugsweise aus durchsichtigem 
Kunststoff . 

Der beschriebene Verdunstungsrahmen wird vorzugsweise gefaltet ausgefiihrt, 
soda^ mit geringer Baubreite der erforderliche Strdmungsquerschnitt erhalten 
wird. 
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Technische Probleme und Erf indungsgemape Losungen 

Das Gerat mup in einem Tenperaturbereich von -30 grd C bis +40 grd C einwand- 
frei arbeiten, wobei Teile des Cerates unabhangig von der Au^entemperatur 
jeweils auf Raumtemperaturniveau sich befinden, wahren gleichzeitig andere Teile 
Au^enteiaperatur annehmen . 

Aufgrund der Nutzerakzeptanz und des Fensterscheibeneinbaues mu^ das Gerat 
durchsichtig, klein und leise und trotzdem hohen Wirkungsgrad und hohe Liiftungs- 
lei stung besitzen ( Baugro^ ca 380 mm bei 200 mm Raumsei tiger Bautiefe 
und 80 - 200 m*3/h Frischluft bei >= 90 % ) 

Dies bedeutet, dap innerhalb des Cerates mit sehr gropen Tempera turunterschieden 
und Ausdehnungen. zu rechnen ist< 

Bei dem angestrebten hohen Wirkungsgrad von ca. 90 % und der kleinen 

Baugro^e bereitet es Schwierigkeiten, unter den gegebenen Randbedingxingen eine 

betriebssichere Abdichtung uber diesen Temperaturbereich zu'erhalten. 

:ine Abdichtung, namlich die zwischen Rotor und Einbauring ist besonders 
kritisch, da die Luftmenge, welche hier durchstromt, nicht am Warmeaustausch 
teilnimmti 

Wenn 1 % der Luftmenge hier durchstromt, sinJct der Wirkungsgrad ebenfalls be- 

reits um ca. 1 %, d. h. die eigentliche Warmeubertragungsgiite mup 91 % 

statt 90 % betragen. Dies wiederum bedeutet ca. 10 % groperen Warmeaustauscher . 

Da auch noch andere Wirkungsgradmindernde Faktoren hereinspielen, liegt letzter 
Wert sogar noch hoher. 

Dies wiirde bei einem weniger effizienten Cerat kaum eine Rolle spielen, wird 
aber bei einem hocheff izienten Cerat wesentlich. 

Beim hocheff izienten Gerat ( Extremfall 100 % Gerat ) spielt es dafiir fiir 
den Liiftungsenergieverbrauch keine Rolle, ob viel oder wenig oder keine Luftung 
erfolgt, d.h. es ist bei einem derartigen Gerat keine Luftmengenregelung oder 
Luftqualitatsiiberwachung mehr notig. 

ei einem niedereff izienten Gerat dagegen sind solche Regelungen noch sinnvoll 
und notwendig. 

Bestimmte Teile des Cerates, namlich alle Raumseitigen Oberflachen, sind 
der Raumtemperatur und Raumluftfeuchtigkeit ausgesetzt. 

Die Inneren Oberflachen des Cerates sind alle den AuPenluf tbedingungen ausgesetzt. 

Werden keine besonderen Mapnahmen ergriffen, konnen an der raumseitigen 
Oberflachen Rondensationserscheinungen und Eisbildung auf t re ten, welche dem 
schwachen aerodynamischen Antrieb Schwierigkeiten here i ten konnen. 

Da der angesprochene kritische Dichtspalt ca. 0.3 mm oder kleiner 

sein sollte, werden hohe Anforderungen an die gesamte Konstruktion gestellt, 

hinsichtlich Fertigungsqualitat, Montagequalitat, Lagerungsqualitat etc. 

Die getroffenen Mapnahmen lassen sich in zwei Gruppen unterteilen. 
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Die eine Gruppe beinhaltet HaPnahmen, welche fur die eigentliche Funktion 
noli 9 sind, die andere dient der Larmminderung und der Vartungsfreundlichkeit. 



Punktionelle Hassnahmen: 

1. Aerodynamischer Antrieb der tfarmetauschertrommel. 

Ausgenutzt wird der Drall, welchen der Frischluftventilator axialer Bauart 
naturgema^ der Luft aufpragt. Diese Lufttrehung wird durch das Warmetauschernetz 
abgebremst, da es selbst wie ein Turbinengitter wirkt. Der Drehimpuls 
bewegt damit den Warmetauscher . 

Dieses Prinzip lapt sich natiirlich auch auf andere regenerative Warmetauscher 
mit Drehantrieb ubertragen, wenn eine entsprechend leichtgangige Lagerung 

vor gesehen ist. . 

Ebenfalls. Icann dieses Prinzip bei vollkommen passiven Waraetauscherelementen 
durchgefuhrt werden, wenn durch eine statische drallerzeugende Ka^nahme 
der Luft eine Umfangskomponente erteilt wird. 

Weiter vorteilhaft ist bei diesem Drehantrieb, da^ sich die Drehgeschwindigkeit 
automat isch an die Luftmenge anpaflt. 
a das Antriebsdrehmoment sehr klein ist, besteht die Gefahr, daf z.B. Insekten 
welche in die seitlichen Dichtspalte gezogen werden, 

den Antrieb zum Erliegen bringen konnten. Diesem kann aber leicht dadurch 
begegnet werden, daP die Schwungmasse des Rotors ausreichend grop gemacht 
wird und die Ansaugweibe klein genug (3 mm reichen aus). 

In zwei Jahren wurde jedenfalls noch kein Stillstand des Rotors beobachtet, 
sodap sich dieser Antrieb als auPerordentlich zuverlassig erwiesen hat. : 

2. Verzicht auf vollkommene Abdichtung zwischen Frischluft und Abluftkammer 
an den Langstraversen. 

Es kann sowieso nicht verhindert werden, dap aus dem Frischluf there ich 
Luft in den Abluftbereich hiniibergedriickt wird, gleichgiiltig wie die 
Warmeiibertragende Ronstruktion ist. 

Bei einer geschlossenzelligen Bauart wird Luft mindestens durch die Drehbewegung 
iibertragen, bei einer offenzelligen Bauart, wie sie bei dem verwendeten Netz 
letztendlich vorliegt, stromt Luft in Umfangsrichtung von der Rammer hohen 
Druckes in die Rammer niederen Druckes. 

Mit einer ausreichend langen Stromungsweglange kann dieser Verlust minimiert 
verden, wobei es hier tats achl ich ein echtes Optimum gibt, wenn man bedenkt, 

ap die Dichtungsweglange von der wirksamen Warmetauscherlange (Umfang) 
dbgezogen werden mup. 

Deshalb wird nur eine einfache Spaltdichtung vorgesehen, deren Spaltmap 
nur durch die Fertigungsqualitat und mdgliche Rotorbewegungen limitiert wird. 
Bei der angegebenen Gerategrope liegt das Spaltmap bei 0.5 mm und die Dicht- 
spaltlange bei 35 mm. 

Der Verlust durch den Spalt bedingt im Prinzip nur eine entsprechende 
Mehrforderung der Ventilatoren, aber keine Wirkungsgradminderung. 
Vorteilhaft ist bei dieser Mapnahme, dap dadurch der aerodynamische 
Drehantrieb erst ermdglicht wird und auPerdem die Dichtung verschleipfrei 
arbeitet. 

3. Ausbildung der Langstraversen als Steuerorgan fiir die Luftbeaufschlagung 
des Warmetauschers. 

Der Warmetauscher wird oben und unten mit unterschiedlichen lokalen 
Luftmengen beaufschlagt. Der Grund hierfiir ist darin zu sehen, tlaP 
beispielsweise der Frischluftstrom in Front scheibennahe einen hdheren 
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dynamischen Druckanteil hat aXs in Einbauringaahe. Deshalb wird der 
Warmetauscher abhangig von der axialen Position mit unterschiedlichen 
Luftfflengen beaufschlagt. Auf der Abluftseite geschieht ahnliches. 
Durch entsprechende Ausbildung der Langstraversen kann erreicht werden, 
dap die Luftmengen auf einer axialen Position fur Frischluft und Abluft 
gleich gro^ sind, ohne dap hierfiir tfarmetauscherf lache verloren geht. 
Die genaue Auslegung der Quertraversen ist jedoch erst nach entsprechender 
Vennessung der lokalen axialen tfirkungsgrade mdglich. 

4. Verwendung von Glas fur den raumseitigen Trommelabschlup. 
Die Scheibe verwdlbt sich infolge der Temperatunmterschiede ( Bimetal lef fekt) . 
Glas,iia Gegensatz zu einem denkbaren Runststoff, hat eine 5-fach hohere 
Warmeleitfahigkeit und etwa eine 7-fach kleinere Harmeausdehnung, woraus 

insgesamt eine 35-fach g eringere Verwdlbun g erfol gt. _ . __ 

Eine Verwolbung wiirde den kritischen Dichtspalt veringern und die Trommel 
anstreifen lassen, da die axiale Pixierung der Trommel von der Scheibenseite 
aus erfolgt. 

- 5. Axiale Pixierung der Trommel in der Ebene der Glasscheibe nach Punlct 4. 
*n der bereits erwahnten Patentschrift wird es als vorteilhaft angesehen, 
die axiale Pixierung der Trommel in der Nahe des kritischen Dichtspaltes 
vorzunehmen und die Zentrallagerung axial frei verschiebbar zu halten. 
Die Griinde hierfiir waren die erwahnte Schei ben verwdlbung und die Ausdehnung 
der Langstraversen. 

Abweichend hiervon ist es im Palle einer Hagnetlagerung vorteilhaft, 
die axiale Pixierung gegenteilig vorzunehmen, also diese Position ierung 
ins Zentrallager zu verlegen. 

Damit wird bewirkt, daP die Hagnetlagerung ungeregelt einfach mit Permanent- 
magneten erfolgen kaiin und in sich stabil ist. 

Zum Ausgleich der thermischen Langenanderungen der Langstraversen 
und der rest lichen Scheibenverwdlbung wird eine aupentemperaturabhangige 
Rompensationsvorrichtung vorgesehen, (Runststoffrohr mit hohem 
Ausdehnungskoeffizienten), welche das Zentrallager axial relativ zur 
Quertraversenposition verschiebt. 

6. Hagnetlagerung. 

Die Hagnetlagerung ist dn der Stirnseite des offenen Endes der 

Trommel praktisch axial wirkend angeordnet und kann trotzdem radiale Rrafte 

ufnehmen. Erreicht wird dies dadurch, daP das im Einbauring angeordnete 
aiagn. Gegensystem im Durchmesser etwa 1 mm kleiner gemacht wird. 
Die Trommel kann urn die Zentrallagerung nur Rippbewegungen innerhalb 
eines Regels ausfiihren, wobei die Regelspitze in der Zentrallagerung liegt. 
Bei richtiger Dimensionierung von Dichtspalt und erwahntem Durchmesserunterschied 
wird eine stabile Lagerung dadurch erreicht, dap bei einer Rippbewegung 
der Trommel nach unten die Hague te oben sich annahern und damit die 
Abstopungskrafte zunehmen und damit der Rippbewegung entgegenwirken. 
Gleiches im umgekehrten Sinn erfolgt auf der gegeniiberliegenden Seite 
(unten). Bei gleicher Rippbewegung entfernen sich die Hagnete und 
das Gegenwirkende Gesamtdrehmoment urn den zentralen Drehpunkt wird 
we iter vergrdpert. 

Eigentlich wirkt die magn. Gegenlagerung im unteren Bereich 
tragkraftmindernd, aber die gesamte Hagnetlagerung wird dadurch 
erheblich steifer und unempf indlicher gegeniiber temperaturabhangigen 
Xnderungen der magnet i sc.. ^n Eigenschaften ( ca. 10 % ) 
Berucksichtigt werden muP auch die Betriebslast, welche sich aus 
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dem Eotorgewicht (hier 27 N ) und den variablen Driicken in den 
Zuluft und Abluf tkammern zusammensetzt ( hier 0-9 N ). 
(Inter all dies en Umstanden du^ die Lagerung ausreichend sicher sein 
und der kritische Dichtspalt darf sich nur um ca. 0.1 min andern. 

Statt einer rein axial angeordneten loagn. Lagerung ware natiirlich auch 
eine direkt radial Wirkende Anordnung denkbar. 

Pur den Nutzer ergibt sich aber dann das Problem, ziemliche Schwierigkeiten 
bei der Trommelmontage zu haben, solange die Trommel sich noch nicht in ihrer 
Sollposition befindet (vorher haften evtl. die Magnete aneinander). 

Vom Preis her gesehen ist die magn. Lagerung nicht teurer als eine 
andere mechanische Lagerung, falls diese iiberhaupt unter vorliegenden 
Randb edingungen moglich ware. _ 

7, Verwendung eines zweiten auPeren Lochbleches, welches in thermischen 
Rontakt mit den stirnseitigen Ringen steht und eines er&ten 
Lochbleches, auf den der Harmetauscher aufgewickelt ist, und der 
^thermisch und mechanisch von den stirnseitigen Ringen entkoppelt ist. 

>ie primare Aufgabe des zweiten Lochbleches besteht darin, die 
stirnseitigen Ringe auf Raumtemperatur zu ha 1 ten, um Kondensations- 
erscheinungen und Eisbildung an der Magnet lagerung zu verhindern. 
Das Lochblech wirkt als relativ guter Warmeaustauscher und befindet 
sich praktisch auf Raumtemperatur. Die damit verbundenen Ringe und die 
stirnseitige Magnetlagerung werden so auch auf Raumtemperatur gehalten. 
Henn der stationare Teil der Magnetlagerung ebenfalls vom Einbauring , . 
thermisch isoliert wird, bestehen keinerlei Probleme mehr, 
welche durch Rondensation und Eisbildung auftreten konnten. 
Da das aupere Lochblech in thermischen kontakt mit den stirnseitigen Ringen 
steht, hat es auch tragende Funktion, im Gegensatz zum ersten inneren 
Lochblech. Dieses muP von den stirnseitigen Ringen isoliert gehalten 
werden, weil sich sonst an den Ringen eine Mi ttel tempera tur zwischen 
Raumtemperatur und Au^entemperatur einstellen wiirde. 

Diese thermische Isolierung geschieht iiber nachgebende Silikoneinlagen, 
welche auch die unterschiedlichen Langenanderungen zwischen innerem und 
auperem Lochblech ausgleichen konnen. 

Xhnlich isoliert wird auch die Glasscheibe aus den gleichen Griinden gehalten. 
Die Glasscheibe selbst konnte im Idealfall eine vakuumisolierte Einheit 
ein, falls verfiigbar. 

8. Mittelpunktpositionierung des Zentrallagers in der Quertraverse. 
Fiir die Funktion ist es wesentlich, daP das Zentrallager genau mittig 

zur Magnetlagerung sitzt, da Aupermittigkeit den kritischen Dichtspalt beeinflupt. 
Denkbar ware eine Justiermdglichkeit hierfiir. 

Eine einfachere Losung, welche direkt hohe Prazision trotz Zusammenbaues 
verschiedener Telle gewahrleistet ist es, alle beteiligten Telle auf 
Drehmaschinen herzustellen und die natiirliche RotationssTmmetrie auszunutzen. 
Der Einbauring, an welchem die Langstraversen befestigt werden mussen, 
wird deshalb am inneren Umfang mit Rillen ahnlich Gewinderillen versehen. 
Die Langstraversen werden aus einem Zrlindermantel herausgeschnitten, 
welcher ebenfalls an entsprechender axialer Position am Umfang und an einer 
Stirnseite mit solchen Rillen versehen wird. 

Die Qertraverse wird wiederum stirnseitig mit solchen Rillen versehen 
und direkt zentral aufgebohrt. 

Werden die Telle nun zusammengebaut, wobei fiir jede Verbindung nur 
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eine einzige Schraube notig ist, stimmt bereits alles: Die 
Langstraversen stehen im rechten Hinkel zum Einbauring und die zentrale 
Bohrung sitzt immer mittig, ,unabhangig da von, wo genau die Schraubenlocher 
position! ert sind, und alles ist ausreichend fest miteinander verbunden 
(Formschlup) . 

9. Trommelfixierung und axiale Justierung des kritischen Dichtspaltes, 
Zentrallagerkonstmlction. 

Das zentrale Rillenlcugel lager ist fest mit einer Stahlachse verbunden, welche durch 
die Quertraversenbohrung lose gestecjct ist und am anderen Ende ein Gewinde 
tragt, welches in einem ebenfalls gewindetragenden Kunststoffstiick axial 
fixiert ist. Das kunsts toff stuck wiederum ist an der Quertraverse fixiert. 
Henn das Kunststoffstiick kalter wird und sich zusaninenzieht, entfernt sich 

das Rugel lager von der anderen Seite der Quertraverse. , 

Dies ist notwendig, weil gleichzeitig die Langstraversen kiirzer werden, 
das aupere Lochblech in seiner Lange unverandert bleibt (Raumtemperatur) 
und deshalb der Dichtspalt kleiner werden wiirde. Durch die axiale 
Verschiebung des Rugel lagers wird dies ausgeglichen. 
* 'Jas Kugellager sitzt mit seinem AuPenring fest in einem Teil, 

elches au^n ebenfalls ein Gewinde tragt und mit einem axialen Anschlag 
/ersehen ist. 

Auf dieses Gewinde kann die Trommel bis zum Anschlag eingeschraubt werden. 
Zentral ist eine Bohrung angebracht, durch welche mit einem Schraubendreher 
die zentrale Achse axial und damit der Dichtspalt justiert werden kann. 
(Alle beteiligten Telle sind aus Aluminium, Runststoff hat einen 3-8 fach hoheren 
Warmeausdehnungskoeff izienten als Aluminium). 

Bei einer Demon t age des tfarmetauschers verbleibt das Rugel lager an der Quer- 
traverse, sodap der Warmetauscher problemlos mit Wasser gereinigt werden kann, 
und der Nutzer kann keine Schraube verlegen, da diese auf dem Rugellager ver- 
bleibt. 

Der Innengewinde tragende Flansch ist mit der Glasscheibe mittig zur 
offenen Stirnseite elastisch verklebt. 

10. Trennwand, Innenraumnutzung. 

Auf der Trennwand werden alle Fremdkorper, welche in das Gerat gelangen, 
abgelagert. Aus diesem Grund wird die Trennwand magnetisch fixiert und nach 
unten herausnehmbar gestaltet. Die umlaufende magnetische Fixierung ermoglicht 
^s auch leicht, die Trennwand dauerhaft dicht einzubauen. 

ie Magnets trei fen sind hierbei so angeordnet, daP sie dichtend aufeinander- 
gleiten konnen. 

Bei extremen Larmanforderungen laPt sich der Innenraum noch weiter fur Schall- 
absorbierende MaPnahmen nutzen, da auf die Anstromung der Ventilatoren nicht sehr 
viel Riicksicht genommen werden mup. Die vor den Ansaugoffnungen angeordneten 
Wabengleichrichter ermoglichen dies. 

11. Befestigung der Plexiglasschalen am Einbauring. 

Diese Verbindung erfolgt wegen der unterschiedlichen Warmeausdehnungen iiber 
elastische Zwischenglieder luftdicht. 

Da der Bereich zwischen den Plexigalasschalen, welche auch die Ventilatoren 
ha 1 ten, nach der Montage nicht mehr zuganglich sein wird und deshalb 
auch nicht gereinigt werden kann, muP Staubeintrag ebenso wie Feuchteeintrag 
verhindert werden (Durchsichtigkeit! ) . 

Hiirde dieser Bereich vollkommen luftdicht gehalten werden, entstunden 

Probleme infolge Druckanderungen bei Temperaturwechsel. 

Aus diesem Grund wird eine kontrollierte Offnung vorgesehen, welche 
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uber ein Filter Luftaustausch gestattet. 

Da Luft nur einstromt, wenn die Temperatur sinkt, und Luft nur ausstromt, 

wenn die Temperatur steigt, kann sich das Feuchtigkeitsf ilter selbst 

regenerieren. Die Anordnung im Frischluftbereich gewahrleistet hierbei von 

Natur aus die niedrigste Luftfeuchtigkeit; unterstutzt werden kann die Regeneration 

durch Sonneneindtrahlung. 

Bedarfsweise kann auch der Isolierglaszwischenraum mit dieser entstaubten und 
entfeuchteten Luft iiber eine sehr kleine Bohrung am Einbauring versorgt werden, 
sodap bei Sturmbden auch die innenliegende Isolierglasscheibe noch tragen kann. 

12. Raumsei tiger Frischluftausla^bereich. 

Da der Frischluftstrom neben der radialen Strdmungkomponente auch eine 
tangent i ale besitzt, mup durch eine stromungsformende Ha^nahme ein Hochsaugen 
in den.Abluf-tbereich-verhindert-werden.-Dies-kann-ija-einfachsten-Fall-eine — 
kurze Schurze in den Bereich sein, wo der tfametauscher aus dem Frischluftbereich 
in den Abluftbereich hiniiberwechselt. Die Frischluft wird hierdurch nach unten 
abgelenkt. Auch ein Habengitter ist denkbar. Ebenfalls konnte die Frischluft 
strahlartig in den Raum gelenkt werden. Die Stromungsformer.' werden magnet isch 
-vom Einbauring gehalten. 



Larmmindernde Hapnahmen 

Der Grundgedanke hierbei ist, Larm erst gar nicht entstehen zu lassen^ rda 
vorhandener Larm nur mit volumindsen Aufwand wieder entfernt werden kann. 
In der vorliegenden Ronstruktion ist die hauptsachliche Larmquelle der . 
Ventilator. Hierin sind drei weitere Einzellarmquellen auszumachen, die 
natiirlich noch we iter unterteilt werden konnen. 

a) Luftwirbel 

b) Motorengerausche 

c) Vibrationen 

Ausgehend von den Luftwirbeln ist deshalb die erste Mafnahme, die 
ubliche kurze und kleine Ventilatorenbauart zu verlassen. Die Stomung braucht 
Platz, urn sich sanft ordnen zu konnen. Deshalb wird eine ausreichend grop 
Semessene Einlaufdiise vorgesehen, welche ohne Radienspriinge die Stomung auf 

ie Laufradanstromgeschwindigkeit beschleunigt. Gute Ergebnisse werden hierbei 
oereits bei einer elliptisch geformten Diise erzielt, die etwa bei 1.37 fachen 
Laufraddurchmesser beginnt und eine Bautiefe von etwa 0.24 fachem Laufraddurch- 
messer hat. Die Herte und die Foirm sind nur als Beispiel gedacht, um ungefahr 
eine Vorstellung vom Platzbedarf zu geben. Der Diise vorgeschaltet ' ist 
ein wabenformiger Strdmungsgleichrichter von etwa 3 mm Wabentiefe und Durchmesser. 
Dieser ist halbkugelformig oder als Rorb ausgebildet, um seine Aufgabe 
bei niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten und Druckverlusten ausfuhren 
zu konnen. Trotz seiner geringen Durchstromlange formt er die Stromung auper- 
ordentlich effektiv. 

Der Rorb wird um die Diise herum versenkt in einer Nut eingelassen, magnet isch 
fixiert, damit die Luft ohne Schwelle der Diise zustrdmen kann. 
Hinter dem Laufrad beginnt der Einlauf in einen Diffusor. Der Einlauf 
besteht in einem tibergangsradius von etwa Laufraddurchmesser und miindet 
stetig in einen geraden Diffusor. 

Der grope Ubergangsradius verhindert ein friihzeitiges Abldsen der Stromung 
dadurch, dap die Strdmungsrichtung nicht abrupt geandert wird. 
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Nach den stetigen Diffusor ist noch ein kurzes Rohr als Stopdiffusor nach- 
geschaltet, welches im Abluftauslap auch ein Wiederansaugen der Abluft 
verhindert. Auch dieses Rohr wird loagnetisch fixiert. 

Die gesamte Baulange eines derartigen Ventilators betragt etwa 1.5 fachen 
Lauf raddurchnesser . 

Durch Ausnutzen des Platzes inner ha lb der Harmetauscher trommel steht hiervon 
nur etwa die Halfte iiber. 

Die Streben, welche dea Ventilatormotor im Laufring ha 1 ten, sind we it 
weg vom Laufrad am Ende des Dif fusoreinlaufes angeordnet. 
Urn die Strdmungsverluste und tonale Gerausche niedrig zu halten, 
ist der Ventilatorantrieb mit einem Gegengewicht versehen, welches 
gestattet, die Binheit in ihrem Schwerpunkt aufzuhangen, wodurch 
es ermdg licht wird , die Haltestreben sehr dunn gestalten zu konnen . 
Die Haltestreben werden gleichzeitig als Stromzufuhrung fur die 
Niederspannung genutzt. 

Die Antriebseinheit selbst besteht aus Laufrad, Lagerung, . 
Motorstator mit Elektronik, Lagerrohr, Gegengewicht, Lagerrohrgehause, 
chwingungsentkopplung und Justiervorrichtung. 

Das Lager (einteiliges Gleitlager) bildet mit dem Laufrad eine 
Einheit, welche mit einem Sicherungsring zusammengehalten wird. 
Diese Einheit kann in das Lagerrohr axial eingesteckt werden und 
bildet im Prinzip ein gleitgelagertes Gleitlager. 

Es versteht sich von selbst, daP die Lagerrohrbohrung und Gleitlager- 
aupendurchmesser nur sehr kleines Spiel aufweisen diirfen, deshalb 
wird diese Passung auch mit einem sehr zahen Fett geschmiert. 
Der Motorstator wird ebenfalls auf das Lagerrohr aufgesteckt und 
an bestimmten punktuellen Stellen mit Si 1 ikon fixiert. 
Hiermit soli erreicht werden, daP im Bedarfsfall notfalls ein neuer 
Motorstator leicht montxert werden kann. Der Stator bekommt 
seinen Strom von den Streben iiber Steckverbindungen. 

Das Lagerrohr, am Ende mit einem Gegengewicht versehen, wird von zwei 

axial, radial und drehelastischen Silikonscheiben gehalten, die symmetrisch zum 

Schwerpunkt angeordnet sind. 

ie Silikonscheiben selbst sind, radial verschiebbar im Antriebsgehause 
:/elagert. 

Uber ein Gewinde und ein kraftiibertragendes Distanzstiick kann ihre 
Position durch axiales Rlemmen fixiert werden. 

Der Zweck dieser Konstruktion ist es, den Ventilator sehr weich aufzuhangen 
zu konnen und eventuelle Setzerscheinungen der Dampfungselemente auch 
nachtraglich korrigieren zu konnen (Schwingungsisolation) . 

Diese Konstruktion gestattet es, alle in Frage . kommenden Korrekturen 
(radiale und Winkel) mit einer einzigen Schraube zu fixieren. 

Notwendig sind diese Ma^nahmen deshalb, woil aus Larm- und Leistungs- 
griinden das Laufrad mit sehr engem Spiel im Laufring laufen mup. 

Der Laufring selbst wird ebenfalls weich mit der Einlaufdiise und dem Diffusor 
verbunden, und zwar so, dap die Randstromung nur wenig gestort wird. 



Seite 13 



Erreicht wird dies dadurch, dap ein U-formiger Silikonring, der mit seiner 
offenen Seite auf die Drehachse zeigt^ die Telle verbindet. 
Diese weiche Verbindung ist auch wegen der unterschiedlichen Harmeausdehnung 
(Plexiglas-Alu) notwendig. 

Diese doppelte Isolierung ist notwendig, wenn man bedenJrt, dap die 
Plexiglasschale wie eine Lautsprechermembran wirlct. 

Da das Gewicht der Venti latorenkonstruktion relativ hoch ist und die U-Ringe 
sehr weich sein miissen, kann es notwendig sein, uber ein elastisches Glied, 
welches am Einbauring befestigt wird, einen Teil des Gewichtes zu kompensieren. 

Antidrallwabe im Abluftbereich direkt hinter dem tfarmetauscher. 
Da der Abluft nach Passage des Warmetauschers ein Drall aufgepragt ist, 
wird dieser in einem ersten Wabengitter weitgehend vernichtet. ^ . . _ 
Das zweite Wabengitter direkt vor dem Abluft ventilator iibernimmt dan den 
.„xe&tlichen Drall^ Nur beide HaPnahmen zusammen bewirken die gewiinschte 
larmmindernde Entdrallung. 

- Zur Erzielung einer Ent&uditung der duich den WSnnetauscher gdeheten Loft ist vorzugsweise 
otgesdten, dafi der WSnnetauscfaer in jcine KaLdumclondldsuiig g^ntdit wird, so dafi er nach der 
intnahme hieraus mit Kalzinmclorid getrankt ist, welches in der Lage ist, Wasser au&undimen, und 
welches durch Erfaitzen leicht wieder regeneriert werden kann. 

Zur nSheren ErlSuterung der Erfindung dient die Zeichmmg. Dabd zdgen: 

Fig. 1 einen schemadschen Schnitt durch die gesamte Wannetauscheranordnung, 

Fig. 2 eine.vergrSQette DarsteUung des Bereiches der Veotilatoraufliangung, 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung der Nfagnetlagenmg, 

Fig. 4 eine vergrafierte Schnittdarstellung des Dichtspaltbereiches, 

Fig. 5 eine Schnittdarstellung des Zentrallagers einschliefilich der vorges^enen 
Temperaturkompensation und 

'ig. 6 eine vergrdQerte Schnittdarstellung des Frontringbereiches. 
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Anspruche : 



1. Regenerativer Harmetauscher fur gasformige Hedien, insbesondere Luftwarme- 
tauscher fur die Raumbeluftung von Gebauden, mil einer in wechselnder Folge 
von dem warmeabgebenden und dem warmeaufnehmenden gasfdraigen Medium durch- 
stromten Harmetauscher-Trommel, deren aktive Oberflache aus einem 
mehrschichtigen Hetz besteht, wobei wenigstens je ein Ventilator einen Zuluft- 
und einen Abluftstrom erzeugt, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Warmetauschertronimel im wesentlichen die aupere 
feste Geratebegrenzung bildet. 

2. Regenerativer Warmetauscher einer drehenden Bauart, 
dadurch gekennzeichnet, daP der Antrieb der Ht-Trommel 
durch einen drallbehafteten Luftstrcm erzeugt wird. 

3. Luftstromantrieb nach A. 2^ dadurch gekennzeichnet, daP als drallbehafteter 
Luftstrom direkt der Abstrom eines axialen Zuluftventilators benutzt wird 

-4. Wt n.A. 1, dadurch gekennzeichnet^ dap er mindestens teilweise iiLagnetisch 
Te lager t ist 

5. Wt. n.A.l, d.g.,daP als Dichtelemente ausschlieplich beriihrungslose 
Spaltdichtungen verwandt werden 

6. tft n.A.4,d.g. ,dap die Magnetlagerung gleichzeitig Dichtfunktion n. A. 5 
erfullt. 

7. Wt.n.A.l,d.g. ,dap das aupere LochbXech thermischen Kontakt mit den 
stirnseitigen Ringen hat, um diese ungefahr auf Raumtemperatur zu halten. 

8. Al..., dap das "kalte" innere Lochblech thermisch isoliert 
gehalten wird 

9. al, daP die Troimel hindernisfrei axial abziebar ist 

10. al, dap das eine stirnseitige Zentrallager nach Abzug der Trommel 
in der Quertraverse verbleibt. 

l.al, dap die axiale Trommelpositionierung mit einer Aupentemperaturabhangigen 
^ompensationsvorrichtung versehen ist. 

12. al, daP die axiale Position der Wt-Trommel und dadurch der verlustbringende 
Dichtspalt von aupen einstellbar ist 

13. al, daP ein sti rose iter VerschluP der Trommel aus einem durchsichtigen 
Material besteht 

14. al, daP die axiale Fixierung der Trommel von der geschlossenen Stirnseite her 
erfolgt 

15. al3, daP das durchsichtige Material n.A13 Glas ist. Erreicht wird hierdurch 
wegen des geringen thermischen Ausdehnungskoeff izienten und der rel. 

groPen Leitfahigkeit (gegenuber Runststof fen) geringste Verwolbung bei groPen 
Temperaturunterschieden- \xiale Fixierung der Trommel gemaP A14_ hierdurch erst 
mdglich 



Seite 15 



16. a4, daP die Hauptmagnetlagerung in der oberen Halfte der Trommel durch 
eine entgegengesetzt wirkende, also die Tragfahigkeit mindernde zweite 
Magnet lagening in der unteren Halfte erganzt wird, damit die Gesamtlagerung 
moglichst steif wird. 

17. a4, dap fur die Lagening nur Permanentmagnete verwendet werden 

18. a4, dap die Magnetisierungsrichtung eines Teilmagnetsys terns parallel zur 
Trommelachse verlauft, das feststehende System im Durchmesser etwas kleiner ist, 
als das rotierende System. Hierdurch kann erreicht werden, dap die result ierende 
magnetische Rraftrichtung senlcrecht zur moglichen mechanischen Bewegung der 
Tromjuel ist, das Hagnetsystem also kleinste Abmessungen besitzen kann 

19. al /dap "der "Rotor in einem elazigen Lagerpimkt mechanisch fixiert ist, 
praktisch derart, daP die Rotorachse nur Bewegungen innerhalb eines Kegels aus- 
fiihren kann, wobei die Regelspitze nur auf einer einzigen Achse verschiebbar ist 

20. al,dap nach Losen einer einzigen zentral angeordneten Fixiereinrichtung diese 
mverlierbar an einem der zu trennenden Teile verbleibt (Verlegeschutz) 

21. al, daP zum Ausgleich thermischer. Dehnungen hochelastische Zwischenglieder 
verwendet sind. An einer der folgenden Positionen: 
Glasscheibe/Zentrallageraufnahme, Aupenringe/inneres Lochblech, 

Sche i bene i nbaur i ng/ Ven t i lator enhal terung , 
Vent i 1 a torenhal terung/ Vent i latoren 1 auf r i ng 

22. al,dap die Langstraversenbefestigung derart erfolgt, dap eine 
Winkelpositionsungenauigkeit auf einer zur Drehachse des Rotors senkrecht 
stehenden Achse keinen EinfluP auf den Mittelpunkt der fixen Rotor lagening 
hat 

23. al,dap die Quertraversenbefestigung derart erfolgt, dap eine 
Winkelpositionsungenauigkeit auf einer zur Drehachse des Rotors senkrecht 
stehenden Achse keinen Einflup auf den Mittelpunkt der fixen Rotor lagening 
hat 

24. al.dap die Langstraverse herausgeschnittener Teil eines auf einer Drehbank 
srgestellten Zylinders ist oder davon abgeleitet ist 

23. al,daP die Quertraverse Teil eines auf einer Drehbank hergestellten 
Teiles ist oder davon abgeleitet ist 

24. al, dap die Langstraversen, welche gleichzeitig als Dichtelement zwischen 
Zuluft- und Abluftkammer dienen, in Rotationsachsenrichtung gesehen 

den Ranimernumfang bzw. die in Umfangsrichtung beaufschlagten Rammer langen 
bedarfsgemap aufteilen, sodap im Prinzip jeder axiale Rammer abschnitt mil 
denselben Luftmengen komplementar beaufschlagt wird 

25. a22, dap die Langstraverse thermisch isoliert am Einbauring befestigt 
ist 

26. Al, dap die Anstromung der Venti latoren durch ein drallnehmendes 
Element erfolgt,z.B durch ein Wabengitter 
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27. Al, daP die Abluft nach Passage des VT durch ein Oder mehrere 
drallnehmende El entente stromt 

28. al, daP die Ventilatorlaufrader samt Lagerung eine magnet isch 
fixierte, axial werkzeuglos herausnehmbare Einheit bilden 

29. al, dap Lagerwarme imd Motorwarme der Ventilatoren iiber 
ein Lagerrohr an eines im Luftstrom befindliches Gegengewicht 
abgegeben werden 

30. Lagerrohr nach a29,..,dap dieses bereits schwingungsgedanpft 
in einem Gehause gelagert ist 

?i- Sch wing ungsdampfung n.30,.., dap de r Schw ingungsdampfer auch^ls 
Schallabsorbers'in Form eines SiTilconschaumes ausgeb^xTdet ist, um 
hdherfreqente Rommutierungsgerausche zu mindern 

32. al,dap die Ventilatorenaufhangung in einem Laufring dergestalt ist, 
^. dap die Einheit im Schwerpunkt aufgehangt ist, und Schwingungen 

''ere its am Entstehungsort weitgehend gedampft werden, sodaP 
ae Halterung sehr schwach ausgefuhrt werden kann, welches 
geringe Larmentwicklung und erhohte Luftleistung bewirkt 

33. al, dap die Ventilatoren mit Kunststoff laufradern ausgeriistet 
sind, wobei die Laufrader mit sehr engem Spiel in ihrem Gehause 
laufen, dadurch leise sind, und der Nachteil des Kunststoffkriechens und 
damit ein Anstreifen der Laufrader dadurch ausgeglichen wird, 

dap die Laufspaltzugabe gerade so grop gemacht ist, daP 

ein Anstreifen des Laufrades am Gehause erst dann erfolgt, wenn 

ohnehin die Laufradlagerung ausgewechselt werden mup. 

34. al, dap strdmungsformende Elemente magnet isch fixiert sind 

35. al, dap ein stromungsformendes Element auf der raumseitigen 
Ausblasseite angeordnet ist, welches verhindert, dap die Frische Zuluft 
wieder direkt in den oberen Absaugbereich gelangt. Dieses 

Element kann im einfachsten Fall bereits eine kurze Schurze sein, 
welche mit Hilfe der aus den letzten 10 % des WT austretenden Luft die 
3Stliche vorherige Luft durch Strahlwirkung nach unten ablenkt 

36. al, daP die raumseitige Abluft von oben abgesaugt wird, und die frische 
Zuluft nach unten geblasen wird 

37. al,dap der gesamte Bereich innerhalb des WT-Durchmessers weitgehend 
durchsichtig gestaltet ist 

38. al,dap die Ventilatoren innerhalb des WT Durchmessers angeordnet sind 

39. al, dap beide Ventilatoren auf gleichem Tempera turn iveau eingeordnet sind 

40. a39, daP beide Ventilatoren auf AuPentemperaturn iveau angeordnet sind 

41. al,dap die kammertrennende Wand nach unten herausnehmbar ist 

42. a40, daP diese Wand magnetisch fixiert ist 
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43. al, dass die Rammertrennwand a Is Scha 11 absorber ausgebildet ist 

44. al, dap der innenliegende Raum direkt vor der geschlossenen 
Trommel St imseite einen flachigen stillstehenden Scha 11 absorber 
enthalt 

45. al, dap die Ventilatoren mit einem diisenformigen Einlauf versehen sind, 
der mindestens 1.2 mal groper als der Laufraddurchmesser ist 

46. a45^ dap der Vent ilatorenlauf ring von Einlauf diise und Diffusor iiber 
weiche Zwischenglieder kdrperschallentkoppelt sind 

47. al,dap bei Isolierverglasungen eine kontrollierte Verbi ndung 
zVi scKen~~Is6 1 i erg 1 asscHe iHenz wi schenraum und Aupenluft hergestellt 
wird, wobei die Luft, weiche durch diese Verbindung stromt, durch 
ein Staub- und Feuchtigkeitssorbtionsf ilter gelangt 

48. a47, dap dieses Filter so angeordnet ist, dap mdgliche Sonnenbestrahlung 
\as Filter erwarmt und Feuchtigkeit ausgetrieben wird, sodap es sich 
mtomatisch regeneriert 

49. al, dap er in einem Fenster eingebaut ist 

50. Passives kombiniertes Liiftungs element nach Anspruch 1 oder 2 ,d.g.,dap 
das Liiftungselement ein statisches Element enthalt, welches einem 
Luftstrom einen Drall erteilt, bevor er durch den Harmetauscher stromt, 
und dadurch diesen auch ohne Ventilatoren vor Ort antreibt. 

Dieser HT kaim dann bei entsprechender Ranalisierung Bestandteil 
einer ublichen zentralen Be- und Entluf tungsanlage sein 

51. a50,dap die Rotationsachse senlcrecht steht 

52. Elastiche Ventilatorenlagerrohrhalterung, d.g., daP das den 
Ventilatorantrieb und ein Gegengewicht verbindende Zwischenstiick 
von zwei elastischen Scheiben gehalten wird, weiche wiederum in 
einen feststehenden Gehause radial verschiebbar und axial 

uber ein Zwischenstiick gemeinsam klemmbar in ihrer Position 
ixiert werden konnen. 
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